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ʦˁ˃˄ʿ 
ʿ̬о̬̥̐̌̌ ̛̞̬̏̍ко̏о̟ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ "ˁу̸̭̦̞̌ т̌ пе̬̭-
пект̛̦̞̏ те̵̦оло̞̟̐ телеко̥у̦̞к̶̞̜̌" ̭кл̌де̦̌ дл́ ̛̏кл̌д̦̦̌́ ̚до-
̍у̸̥̏̌̌ ̛̺̏о̟ о̭̞̏т̛ пе̬̹о̐о (̍̌к̌л̬̭̌̏ько̐оͿ ̬̞̦̏́. ʿ̬ед̥ето̥ 
̸̛̏̏е̦̦́ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ є ̴о̬̥у̦̦̏̌́ у ̭туде̦т̞̏ тео̬ет̛-
̸̵̛̦ ̦̦̌̚ь ̞ ̬о̚у̥̞̦̦́ п̶̛̛̬̦п̞̏ по̍удо̛̏ т̌ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ ̞̭̦у-
̸̵̛̀ т̌ пе̬̭пект̵̛̛̦̏ те̵̦оло̞̜̐ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥ , ̌ т̌-
ко̙ п̬̌кт̸̵̛̛̦ ̸̛̦̌̏ок ̦̌л̹̌ту̦̦̏̌́ п̛̬̭т̬о̟̏, ́к̞ ̛̏ко̛̬̭то̏у-
̀ть̭́ дл́ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ ̥̬̹̬̌ут̶̛̞̟̌̚ т̌ ̥ульт̛плек̭у̦̦̏̌́ .  
Оп̦̌у̦̦̏̌́ о̭̦о̵̛̦̏ поло̙е̦ь ̸̦̌̌̚̚е̦о̐о ку̬̭у пе̬ед̍̌-
̸̌є ̦̦̞̭̌́̏ть ̥̞̙д̶̛̛̭пл̵̛̞̦̬̦̌ ̏̚’́̚к̞̏  т̌к̵̛ д̶̛̛̭пл̞̦, ́к "І̦-
̴о̬̥̌т̛к̌", "˃ео̬̞́ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌",  "ʤ̵̬̞текту̬̌ ко̥п’̀те̬̌". ʻ̌ ̥̌-
те̬̞̌л̞ д̦̌о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ ̥о̙е ґ̬у̦ту̏̌т̛̭ь ̸̛̏̏е̦̦́ ̦̭̌туп̵̛̦ 
п̬о̴е̭̞̜̦о ̭п̬̥́о̵̛̦̏̌ д̶̛̛̭пл̞̦: "Ко̥п’̀те̬̦̞ ̥е̬е̙̞", "˃е̵̦о-
ло̞̐́ п̬оекту̦̦̏̌́ ко̥п’̀те̵̛̬̦ ̛̭̭те̥", "Ко̥п’̀те̬̦̞ ̛̭̭те̛̥".  
 
 
ʤ̦от̶̞̌́ 
ʻ̸̌̏̌ль̛̦̜ ку̬̭ п̸̛̬̦̌̚е̛̦̜ дл́  ̸̛̏̏е̦̦́ п̶̛̛̬̦п̞̏ по-
̍удо̛̏ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥, ̵̬̞̌текту̛̬ т̌ те̵̸̵̛̦̞̦ ̭̌̚о̞̍̏ 
̍е̚д̬ото̵̛̏ ̬е̞̐о̦̌ль̵̛̦ ̥е̬е̙; ̌̐̌̚ль̵̛̦ п̶̛̛̬̦п̞̏ по̍удо̛̏, 
ло̸̞̦̐о̟ т̌ ̴̸̛̞̦̚о̟ ̭т̬укту̛̬ ̏олоко̦̦о-опт̸̵̛̛̦ ̛̭̭те̥ пе̬ед̸̞̌; 
п̶̛̛̬̦п̞̏ по̍удо̛̏ т̌ ̬е̌л̶̞̞̟̌̚ ̛̭̭те̥ ̛̹̬око̭̥у̐о̵̛̏ ̛̭̭те̥ 
̏̚’́̚ку.  
˄ ̸̦̌̏̌ль̦о̥у ку̬̭̞ ̛̏кл̌де̦о ̌̐̌̚ль̦̞ п̶̛̛̬̦п̛ ̭у̸̵̛̭̦̌ 
те̵̦оло̞̜̐ коду̦̦̏̌́ ̦̌̌ло̐о̏о̟ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ пе̬ед̸̞̌ ̛̭̦̐̌л̞̏ у ̛̏-
̭око̛̹̏дк̵̛̞̭̦ ̛̭̭те̵̥̌, ̴̭о̬̥ульо̦̏̌о ̛̥̏о̛̐  до ̵̟ ̴у̦к̶̞о̦у-
̦̦̏̌́, п̛̬̏еде̦о о̭̦о̦̞̏ поло̙е̦̦́ ̥̞̙̦̬̌од̵̛̦ ̭т̦̌д̬̌т̞̏. О̭о-
̍л̛̏у у̏̌̐у ̚о̭е̬ед̙е̦о ̦̌ п̶̛̛̬̦п̵̌ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ пе̬ед̸̞̌ д̵̛̦̌, 
̥о̛̏ т̌ ̥ульт̛̥ед̞̌ ̸е̬е̚ ̭̌̚о̛̍ ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку. 
 
Кл̸̀о̞̏ ̭ло̏̌: кодек, ̭̥у̐̌ п̬опу̭к̦̦̌́, п̬отокол, ̥̬̹̌-
̬ут̶̛̞̌́̚, ̥ульт̛плек̭у̦̦̏̌́ 
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ʤbstract 
The training course is designed to study the principles of the stru?-
ture of telecommunication systems, language codecs and protocols for 
the translation of speech information through wired and wireless 
environment, as well as the bases for the effective implementation and 
functioning of telecommunication systems in institutions, organizations 
and companies. 
The training course outlines the general principles of modern 
technologies for encoding analogue data transmission of signals in high-
speed systems, formulates the requirements for their functioning, sets 
out the main provisions of international standards. Particular attention 
is paid to the principles of data transfer, language and multimedia 
transmission through mobile communication. 
 
Key words: codec, bandwidth, protocol, routing, multiplexing 
 
 
1. Оп̛̭ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ 
ʻ̜̥̌е̦у̦̦̏̌́ 
пок̛̦̌̚к̞̏ 
ʧ̌лу̚ь ̦̦̌̚ь, ̭пе̶̞-
̌ль̦̞̭ть, ̭пе̶̞̌л̞-
̶̞̌́̚, ̬̞̏е̦ь ̛̺̏о̟ 
о̭̞̏т̛ 
ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ 
д̶̛̛̭пл̛̞̦ 
де̦̦̌ 
̴о̬̥̌ 
̌̚о̸̦̌ 
̴о̬̥̌ 
К̞льк̞̭ть 
к̬ед̛т̞̏  – 3 
 
ʦ̛̞̬̍ко̏̌ 
ʺодул̞̏ – 1 ˁпе̶̞̌ль̦̞̭ть: 
˄̭̞ ̭пе̶̞̌ль̦о̭т̞ 
ˀ̞к п̞д̐ото̏к̛ 
ʯ̥̞̭то̵̛̏ 
̥одул̞̏ – 1 
 2-̜  2-̜ 
ˁпе̶̞̌л̶̞̞̌́̚: ˄̭̞ 
̭пе̶̞̌л̶̞̞̟̌̚ 
ˁе̥е̭т̬ 
ʯ̌̐̌ль̦̌ к̞ль-
к̞̭ть ̐од̛̦ –  90 
          3-̜ 3-̜ 
Лек̶̞̟ 
˃̛̙̦е̵̛̏ ̐од̛̦ 
дл́ де̦̦о̟ ̴о̬-
̛̥ ̸̦̦̦̌̏̌́: 
̌уд̛то̵̛̬̦ – 4 
ˀ̞̏е̦ь ̛̺̏о̟ ̭̞̏т̛: 
 ϭ ̍̌к̌л̬̭̌̏ьк̛̜ 
20  ̐од. 4 ̐од. 
Л̌̍о̬̌то̬̦̞ 
10 ̐од. 6 ̐од. 
ˁ̥̌о̭т̞̜̦̌ ̬о̍от̌ 
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̭̥̌о̭т̞̜̦о̟ ̬о-
̍от̛ –7 
60 ̐од. 80̐од. 
І̦д̛̞̏ду̌ль̦̞ ̌̏̚д̦̦̌́: 
  
ˇо̬̥̌ ко̦т̬ол̀: 
̌̚л̞к 
 
ʿ̛̬̥̞тк̌. ˁп̞̞̏̏д̦о̹е̦̦́ к̞лько̭т̞ ̐од̛̦ ̌уд̛то̵̛̬̦ ̦̌́̚ть до ̭̌-
̥о̭т̞̜̦о̟ т̌ ̞̦д̛̞̏ду̌ль̦о̟ ̬о̍от̛  ̭т̦̌о̛̏ть: 
дл́ де̦̦о̟ ̴о̛̬̥ ̸̦̦̦̌̏̌́ –33/ 67% 
дл́ ̌̚о̸̦о̟ ̴о̛̬̥ ̸̦̦̦̌̏̌́ –  12/ 88 %. 
2. ʺет̌ т̌ ̌̏̚д̦̦̌́ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ 
 
ʺет̌: ̦̌̍утт́ тео̬ет̸̵̛̛̦ ̦̦̌̚ь т̌ о̭̏оє̦̦́ п̶̛̛̬̦п̞̏ ̬о̍о-
т̛ ̞̭̦у̸̵̛̀ ̞ пе̬̭пект̵̛̛̦̏ те̵̦оло̞̜̐ телеко̥у̦̞к̶̞̜̌, по̍удо̛̏ 
ко̬по̬̌т̵̛̛̦̏ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥ 
ʯ̌̏д̦̦̌́  
– ̴о̬̥у̦̦̏̌́ ̛̭̭те̥̦о̐о п̞д̵оду до до̭л̞д̙е̦̦́ ̵̛̦̦̌́̏ ̦̌ ̛̬̦ку 
̌п̬̌̌т̦о-п̬о̵̛̬̥̦̐̌ ̭̌̚о̞̍̏ телеко̥у̦̞к̶̞̜̌; 
– ̦̜̌̚о̥̭т̏о ̚ о̭̦о̛̛̦̥̏ ̛̥̏о̛̥̐̌ ̥̞̙̦̬̌од̵̛̦ ̭т̦̌д̬̌т̞̏ до 
п̬отокол̞̏ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о̐о о̥̞̦̍у т̌ ̭т̛к̞̏ о̍л̌д̦̦̦̌́; 
– ̴о̬̥у̦̦̏̌́ у ̭туде̦т̞̏ ̛̭̭те̵̛̥̦ п̞д̵од̞̏ до п̬оекту̦̦̏̌́ пе̬̭-
пект̵̛̛̦̏ ко̬по̬̌т̵̛̛̦̏ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥. 
 
ʦ ̬е̚ульт̌т̞ ̸̛̏̏е̦̦́ д̶̛̛̭пл̛̞̦ ̭туде̦т̛ по̛̦̦̞̏  
̦̌̚т̛: 
– ̛̏д̛ кодек̞̏, ́к̞ ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть̭́ ̏ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те-
̵̥̌, ̵̟ п̶̛̛̬̦п д̞̟; 
– о̭о̍л̛̏о̭т̞ ̥ульт̛плек̭у̦̦̏̌́ ̛̭̏око̛̹̏дк̵̛̞̭̦ ̛̭̭те̥ пе̬е-
д̸̞̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ ̸е̬е̚ ̏олоко̦̦о-опт̸̛̦̞ л̞̦̞̟ ̏̚’́̚ку; 
–  о̭̦о̦̞̏ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ п̬отокол̞̏ пе̬ед̸̞̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̟̌ ̦̌ к̦̌̌-
ль̦о̥у ̬̞̦̞̏; 
–  ̴у̦к̶̞о̦̌ль̦̞ ̥о̙л̛̏о̭т̞ ̭у̸̵̛̭̦̌ т̌ пе̬̭пект̵̛̛̦̏ ̌п̬̌̌т̦о-
п̬о̵̛̬̥̦̐̌ ̭̌̚о̞̍̏ дл́ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥; 
̥̞̏т̛: 
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–  ̴о̬̥ул̀̏̌т̛ ̶̞л̞ ̏п̬о̏̌д̙е̦̦́ ̭у̸̵̛̭̦̌ телеко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭-
̭те̥ ̏ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚; 
– ̸̛̦̏̌̌̚т̛ пот̬е̛̍ о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ ̏ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о̥у о̥̞̦̞̍ ̚ ̥ето̀ 
е̴ект̛̦̏о̐о уп̬̌̏л̞̦̦́.; 
 – ̚д̞̜̭̦̀̏̌т̛ ̛̞̬̏̍ о̍л̌д̦̦̦̌́ дл́ п̬оекту̦̦̏̌́ т̌ ̍уд̶̛̞̦̏т̏̌ 
̐оло̭о̵̛̏ т̌ ̥ульт̛̥ед̵̛̞̜̦ ̛̭̭те̥ пе̬ед̸̞̌ д̵̛̦̌. 
 
3. ʿ̬о̬̥̐̌̌ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ 
ʺодуль 1.  
ʯ̥̞̭то̛̜̏ ̥одуль 1. ʿ̶̛̛̬̦п̛ по̍удо̛̏ ̭у̸̵̛̭̦̌ телеко-
̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥. ˁпо̭о̛̍ коду̦̦̏̌́ ̥о̛̏ т̌ ̥одул̶̞̟́ ̛̭̐-
̦̌л̞̏. ʿ̶̛̛̬̦п̛ опт̸̛̦о̐о ̥ульт̛плек̭у̦̦̏̌́ т̌ п̞д̛̭ле̦̦́. 
ˁт̦̌д̬̌т̛ ̭т̞ль̛̦ко̏о̐о ̍е̚д̬ото̏о̐о ̏̚’́̚ку. ʿе̬̭пект̛̦̞̏ те̵-
̦оло̞̟̐ ̛̹̬око̭̥у̐о̏о̐о до̭тупу 
 
˃е̥̌ ϭ. ʿе̬еду̥о̛̏ ̭т̏о̬е̦̦́ ко̶̦еп̶̞̟ NGN. ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́ ̜ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̭̦о̵̛̦̏ ̥о̙л̛̏о̭те̜ NGN. ʿ̶̛̛̬̦п̛ по̍удо̛̏ 
̶̴̛̬о̵̛̏ ̛̭̭те̥ пе̬ед̸̞̌ д̵̛̦̌.  
˃е̥̌ Ϯ. ˇ̸̛̞̦̞̚ о̭̦о̛̏ пе̬ед̸̞̌ ̛̭̦̐̌л̞̏ по опт̸̵̛̛̦ ̵̛̏ле-
̏од̵̌. ˃е̵̸̦̞̦̞ п̬̥̌̌ет̛̬. ˃̬̦̭̌по̬т̦̞ ̥е̬е̙̞ ̦̌ о̭̦о̞̏ ̏олоко̦-
̦о-опт̸̵̛̛̦ ̛̭̭те̥ пе̬ед̸̞̌. ʦ̛̥о̛̐ ̥̞̙̦̬̌од̵̛̦ ̭т̦̌д̬̌т̞̏. 
˃е̥̌ ϯ. Коду̦̦̏̌́ ̥о̛̏ ̏ телеко̥у̦̞к̶̵̞̌́. ʫт̌п̛ пе̬ет̏о-
̬е̦̦́ ̦̌̌ло̐о̵̛̏ ̛̭̦̐̌л̞̏ у ̶̴̛̬о̏у ̴о̬̥у. ʪ̛̭к̬ет̶̛̞̌́̚ ̛̭̦̐̌л̞̏ 
̌̚ ̸̭̌о̥. Ко̥п̦̌ду̦̦̏̌́ ̛̭̦̐̌л̞̏. Коду̦̦̏̌́ ̛̭̦̐̌л̞̏. ʪ̴̛е̬е̶̦̞-
̌ль̦̞ ̥етод̛ пе̬ет̏о̬е̦̦́ ̦̌̌ло̐о̵̛̏ ̛̭̦̐̌л̞̏ у ̶̴̛̬о̏у ̴о̬̥у. 
˃е̥̌ ϰ. Іˀ-теле̴о̦̞́. ʯ̌̐̌ль̦̞ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ʿ̶̛̛̬̦п̛ по-
̍удо̛̏. ˇу̦к̶̞о̦̌ль̦е п̸̛̬̦̌̚е̦̦́ т̌ ̭кл̌д о̍л̌д̦̦̦̌́. 
˃е̥̌ ϱ ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. І̭то̬̞́ ̭т̏о̬е̦̦́. 
ʤ̵̬̞текту̬̌ по̍удо̛̏ GSM. ˇу̦к̶̞о̦̌ль̦̞ ̵̭е̛̥ т̌ п̸̛̬̦̌̚е̦̦́ 
о̭̦о̵̛̦̏ ̍лок̞̏ ̦̭̥̌̌̍л̀ ̍̌̚о̵̛̏ ̭т̶̦̞̜̌.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7 
˃е̥̌ 6. ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. О̶̬̦̞̞̐̌̌́̚ к̦̌̌ль-
̦о̐о ̬̞̦̏́. ˇу̦к̶̞̟ ̍̌̚о̏о̟ ̭т̶̦̞̟̌ т̌ ̥о̞̍ль̦о̟ ̭т̶̦̞̟̌ ̦̌ к̦̌̌ль̦о-
̥у ̬̞̦̞̏. 
˃е̥̌ ϳ. ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. ʿе̬ед̸̌̌ ̛̭̦̐̌л̞̏ 
̸е̬е̚ ̍е̚д̬ото̏е ̭е̬едо̛̺̏е. ˋ̭̌тот̦̌ ̥одул̶̞́́. ˇ̌̚о̏̌ ̥̦̞̌пу-
л̶̞́́. ˀо̦̚е̭е̛̦̜ п̛̬̜о̥. ˁт̛̬̍к̛ по ̸̭̌тот̞. О̬̍о̍ле̦̦́ ̸̭̌о̏о-
̐о ̛̏пе̬ед̙е̦̦́. 
˃е̥̌ ϴ. ˃е̵̦оло̞̐́ CDMA. ʫт̌п̛ ̥одул̶̞̟́ CDMA. ʺульт̛пле-
к̭у̦̦̏̌́ ̚ кодо̛̥̏ под̞ло̥ к̦̌̌л̞̏ ;̵̛̭̦̬о̛̦̦̜ CDMAͿ. ʤ̵̛̭̦-
̬о̛̦̦̜ CDMA. ʿе̬е̛̏̌̐ ̵̛̭̦̬̌о̦̦о̐о CDMA ̏ по̬̞̦̦̦̞̏́ ̚ ̛̛̞̦̹̥ 
̥етод̛̥̌. ʫ̴ект̛̦̏е п̬̌кт̸̛̦е ̛̏ко̛̬̭т̦̦̌́ ̭пект̬̌ ̴̞к̭о̦̏̌о̟ 
̸̭̌тот̛. ʧ̦у̸к̛̜ ̬о̚под̞л ̬е̭у̬̭̞̏. ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ CDMA ̚ ̬о̛̹̚-
̬е̛̦̥ ̭пект̬о̥  
˃е̥̌ ϵ. ˃е̵̦оло̞̟̐ Wi-Fi. ʿ̶̛̛̬̦п ̬о̍от̛. ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ ϴϬϮ-
11n. Wi-Fi Direct. ʿе̬е̛̏̌̐ т̌ ̦едол̞к̛ Wi-Fi. ʥе̚пек̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о-
̐о о̥̞̦̍у. 
˃е̥̌ ϭϬ. І̴̦о̶̬̥̞̜̦̞̌ те̵̦оло̞̟̐ ̍е̚д̬ото̏о̐о до̭тупу ϰ т̌ ϱ 
покол̞̦̦́. ʤ̵̬̞текту̬̌ т̌ п̶̛̛̬̦п о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ к̦̌̌л̞̏ пе̬ед̸̞̌ д̌-
̵̛̦. ˃е̵̦оло̞̟̐ UMTS т̌  LTE. 
 
4. ˁт̬укту̬̌ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭пл̛̞̦ 
ʻ̛̌̏̚ ̥̞̭̚то̵̛̏ ̥о-
дул̞̏ ̞ те̥ 
К̞льк̞̭ть ̐од̛̦ 
де̦̦̌ ̴о̬̥̌ ̌̚о̸̦̌ ̴о̬̥̌ 
̭̏ь
о̐о
  
у то̥у ̸̛̭л̞ 
̭̏ь
о̐о
 
у то̥у ̸̛̭л̞ 
ле
к̶
̞̟ 
л̌
̍о
̬̌
т. 
̞̦д
̞̞̏д
.. 
̭. ̬
.̭. 
ле
к̶
̞̟ 
л̌
̍о
̬̌
т. 
̞̦д
̞̞̏д
.. 
̭. ̬
.̭. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ʺодуль 1 
ʯ̥̞̭то̛̜̏ ̥одуль 1. ʿ̶̛̛̬̦п̛ по̍удо̛̏ ̭у̸̵̛̭̦̌ теле-
ко̥у̦̞к̶̵̛̞̜̦̌ ̛̭̭те̥. ˁпо̭о̛̍ коду̦̦̏̌́ ̥о̛̏ т̌ ̥одул̶̞̟́ 
̛̭̦̐̌л̞̏. ʿ̶̛̛̬̦п̛ опт̸̛̦о̐о ̥ульт̛плек̭у̦̦̏̌́ т̌ п̞д̛̭ле̦-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8 
̦́. ˁт̦̌д̬̌т̛ ̭т̞ль̛̦ко̏о̐о ̍е̚д̬ото̏о̐о ̏̚’́̚ку. ʿе̬̭пект̛̦̞̏ 
те̵̦оло̞̟̐ ̛̹̬око̭̥у̐о̏о̐о до̭тупу 
˃е̥̌ ϭ. ʿе̬еду̥о̛̏ 
̭т̏о̬е̦̦́ ко̶̦еп̶̞̟ 
NGN. ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́ ̜ 
̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̭-
̦о̵̛̦̏ ̥о̙л̛̏о̭-
те̜ NGN. 
9 2   7 9    9 
˃е̥̌ Ϯ. ˇ̸̛̞̦̞̚ о̭-
̦о̛̏ пе̬ед̸̞̌ ̛̭̐-
̦̌л̞̏ по опт̸̵̛̛̦ 
̵̛̏ле̏од̵̌. 
9 2   7 9    9 
˃е̥̌ ϯ Коду̦̦̏̌́ 
̥о̛̏ ̏  Іˀ-теле̴о̦̞̟. 
ʫт̌п̛ пе̬ет̏о̬е̦̦́ 
̦̌̌ло̐о̵̛̏ ̛̭̦̐̌л̞̏ 
у ̶̴̛̬о̏у ̴о̬̥у 
9 2   7 9 2   7 
˃е̥̌ ϰ. Іˀ-теле̴о̦̞́. 
ʯ̌̐̌ль̦̞ ̵̬̌̌кте̛̬̭-
т̛к̛ ʿ̶̛̛̬̦п̛ по-
̍удо̛̏.  
9 2 2  5 9 2   7 
˃е̥̌ ϱ. ˁт̦̌д̬̌т 
̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку 
GSM. І̭то̬̞́ ̭т̏о-
̬е̦̦́. ʤ̵̬̞текту̬̌ 
по̍удо̛̏ GSM. 
9 2 2  5 9  2  7 
˃е̥̌ 6. ˁт̦̌д̬̌т 
̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку 
GSM. О̶̬̦̞̞̐̌̌́̚ 
к̦̌̌ль̦о̐о ̬̞̦̏́. 
ˇу̦к̶̞̟ ̍̌̚о̏о̟ ̭т̌-
̶̦̞̟ т̌ ̥о̞̍ль̦о̟ 
̭т̶̦̞̟̌ ̦̌ к̦̌̌ль̦о-
̥у ̬̞̦̞̏. 
9 2 2  5 9  2  7 
˃е̥̌ ϳ. ˁт̦̌д̬̌т 9 2 2  5 9 2 2  7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9 
̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку 
GSM. ʿе̬ед̸̌̌ ̛̭̐-
̦̌л̞̏ ̸е̬е̚ ̍е̚д̬о-
то̏е ̭е̬едо̛̺̏е.  
˃е̥̌ № ϴ: ˃е̵̦оло-
̞̐́ CDMA. ʫт̌п̛ ̥о-
дул̶̞̟́ CDMA. ʺуль-
т̛плек̭у̦̦̏̌́ ̚ ко-
до̛̥̏ под̞ло̥ к̌-
̦̌л̞̏ 
9 2 2  5 9    9 
˃е̥̌ № ϵ: ˃е̵̦оло̞̟̐ 
Wi-Fi. ʿ̶̛̛̬̦п ̬о-
̍от̛. ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛-
к̛. 
9 2   7 9    9 
˃е̥̌ № ϭϬ: І̴̦о̬-
̶̥̞̜̦̞̌ те̵̦оло̞̟̐ 
̍е̚д̬ото̏о̐о до̭ту-
пу ϰ т̌ ϱ покол̞̦̦́. 
ʤ̵̬̞текту̬̌ т̌ п̛̬̦-
̶̛п о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ к̌-
̦̌л̞̏ пе̬ед̸̞̌ д̌-
̵̛̦. 
9 2   7 9    9 
ˀ̌̚о̥ 90 20 10  60 90 4 6  80 
 
 
5. ˃е̛̥ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̦̌́̚ть 
№ 
̚/п 
 
ʻ̌̏̌̚ те̛̥ 
К̞льк̞̭ть 
̐од̛̦ 
де̦̦̌ 
̴о̬̥̌ 
̌̚о̸̦̌ 
̴о̬̥̌ 
1 Лˀ №ϭ. О̦̜̌̚о̥ле̦̦́ ̚ ̞̦те̴̬е̜̭о̥ Cisco 
Packet Tracer. ʿо̍удо̏̌ ̦̜̌п̬о̭т̞̹о̟ ̥е̬е-
̙̞. 
2  
2 Лˀ №Ϯ. ˁт̏о̬е̦̦́ ̦е̬о̐̌̚лу̙е̦о̟ ̥е̬е̙̞ 2 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10 
пе̬ед̸̞̌ теле̴о̦̦о̐о т̴̬̞̌ку. 
3 Лˀ № ϯ ˁт̏о̬е̦̦́ Іˀ-̥е̬е̙̞ ̏ ̭кл̌д̞: ̥̬̹̌-
̬ут̛̌̚то̬, ко̥ут̌то̬, Іˀ-теле̴о̦,  ̦̌̌ло̐о-
̛̜̏ теле̴о̦, Іˀ-̹л̀̚, ко̥п’̀те̬, ̭̥̬̌т̴о̦, 
̦оут̍ук, Wi-Fi-̬оуте̬. 
2 2 
4 Лˀ № ϰ ˁт̏о̬е̦̦́ ̬о̐̌̚лу̙е̦о̟ ̥е̬е̙̞ Іˀ-
теле̴о̦̞̟ у ̭кл̌д̞ д̏о̵ п̞д̥е̬е̙. 
2 2 
5 Лˀ № ϱ ˁт̏о̬е̦̦́ ̬о̐̌̚лу̙е̦о̟ телеко̥у̦̞-
к̶̞̜̦̌о̟ ̥е̬е̙̞ п̞д уп̬̌̏л̞̦̦̥́ DHCP-
̭е̬̏е̬̌ 
2  
 ˀ̌̚о̥  10 6 
 
6. ˁ̥̌о̭т̞̜̦̌ ̬о̍от̌ 
 ʯ̌ ̸̦̌̏̌ль̛̦̥ пл̦̌о̥ ̦̌ ̭̥̌о̭т̞̜̦у ̬о̍оту ̞̏д̏од̛ть̭́ 60 ̐о-
д̛̦ дл́ ̭туде̦т̞̏ де̦̦о̟ ̴о̛̬̥ ̸̦̦̦̌̏̌́ т̌ ϴϬ ̐од̛̦ дл́ ̭туде̦т̞̏ 
̌̚о̸̦о̟ ̴о̛̬̥ ̸̦̦̦̌̏̌́. 
 ˁ̥̌о̭т̞̜̦̌ ̬о̍от̌ ̭туде̦т̌ ̏кл̸̀̌є ̦̭̌туп̦̞ ̛̏д̛ ̬о̞̍т: 
 - ̭̥̌о̭т̞̜̦е оп̶̬̦̦̌̀̏̌́ лек̶̞̜̦о̐о ̥̌те̬̞̌лу ̚ ко̙̦о̟ те̛̥; 
 - п̞д̐ото̏к̌ до ̛̏ко̦̦̦̌́ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̬о̞̍т; 
 - о̬̍о̍к̌ ̬е̚ульт̌т̞̏ до̭л̞д̙е̦ь, о̴о̬̥ле̦̦́ ̞̏̚т̞̏, п̞д̐ото̏к̌ 
т̌ ̵̛̭̌̚т л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̬о̞̍т; 
 - п̞д̐ото̏к̌ до ̥одуль̵̛̦ ко̦т̬оль̵̛̦ ̬о̞̍т ;те̭ту̦̦̏̌́Ϳ; 
- ̛̏ко̦̦̦̌́ ̞̦д̛̞̏ду̌ль̦о̐о ̸̦̌̏̌ль̦о-до̭л̞д̦о̐о ̌̏̚д̦̦̌́ 
;ку̬̭о̏о̟ ̬о̍от̛Ϳ; 
 - п̞д̐ото̏к̌ до п̞д̭у̥ко̏о̐о ко̦т̬ол̀ ;̞̭п̛т). 
6.1 ʯ̌̏д̦̦̌́ дл́ ̭̥̌о̭т̞̜̦о̟ ̬о̍от̛ 
№ 
̚/п 
 
ʻ̌̏̌̚ те̛̥ 
К̞льк̞̭ть 
̐од̛̦ 
де̦̦̌ 
̴о̬̥̌ 
̌̚о̸̦̌ 
̴о̬̥̌ 
1 ˃е̥̌ ϭ. ʿе̬еду̥о̛̏ ̭т̏о̬е̦̦́ ко̶̦еп̶̞̟ N-
?N. ʦ̸̛̦̌̚е̦̦́ ̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̭̦о̵̛̦̏ 
̥о̙л̛̏о̭те̜ NGN. 
7 9 
2 ˃е̥̌ Ϯ. ˇ̸̛̞̦̞̚ о̭̦о̛̏ пе̬ед̸̞̌ ̛̭̦̐̌л̞̏ по 7 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 11 
опт̸̵̛̛̦ ̵̛̏ле̏од̵̌. 
3 ˃е̥̌ ϯ Коду̦̦̏̌́ ̥о̛̏ ̏  Іˀ-теле̴о̦̞̟. ʫт̌п̛ 
пе̬ет̏о̬е̦̦́ ̦̌̌ло̐о̵̛̏ ̛̭̦̐̌л̞̏ у ̶̴̛̬о̏у 
̴о̬̥у 
7 7 
4 ˃е̥̌ ϰ. Іˀ-теле̴о̦̞́. ʯ̌̐̌ль̦̞ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ 
ʿ̶̛̛̬̦п̛ по̍удо̛̏.  
5 7 
5 ˃е̥̌ ϱ. ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. І̭-
то̬̞́ ̭т̏о̬е̦̦́. ʤ̵̬̞текту̬̌ по̍удо̛̏ GSM. 
5 7 
6 ˃е̥̌ 6. ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. О̬-
̶̦̞̞̐̌̌́̚ к̦̌̌ль̦о̐о ̬̞̦̏́. ˇу̦к̶̞̟ ̍̌̚о̏о̟ 
̭т̶̦̞̟̌ т̌ ̥о̞̍ль̦о̟ ̭т̶̦̞̟̌ ̦̌ к̦̌̌ль̦о̥у ̬̞-
̦̞̏. 
5 7 
7 ˃е̥̌ ϳ. ˁт̦̌д̬̌т ̥о̞̍ль̦о̐о ̏̚’́̚ку GSM. ʿе-
̬ед̸̌̌ ̛̭̦̐̌л̞̏ ̸е̬е̚ ̍е̚д̬ото̏е ̭е̬едо̛̏-
̺е.  
5 7 
8 ˃е̥̌ № ϴ: ˃е̵̦оло̞̐́ CDMA. ʫт̌п̛ ̥одул̶̞̟́ 
CDMA. ʺульт̛плек̭у̦̦̏̌́ ̚ кодо̛̥̏ под̞-
ло̥ к̦̌̌л̞̏ 
5 9 
9 ˃е̥̌ № ϵ: ˃е̵̦оло̞̟̐ Wi-Fi. ʿ̶̛̛̬̦п ̬о̍от̛. 
ˈ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛. 
7 9 
10 ˃е̥̌ № ϭϬ: І̴̦о̶̬̥̞̜̦̞̌ те̵̦оло̞̟̐ ̍е̚д̬о-
то̏о̐о до̭тупу ϰ т̌ ϱ покол̞̦̦́. ʤ̵̬̞текту̬̌ 
т̌ п̶̛̛̬̦п о̶̬̦̞̞̟̐̌̌̚ к̦̌̌л̞̏ пе̬ед̸̞̌ д̌-
̵̛̦. 
7 9 
 ˀ̌̚о̥ 60 80 
 
 
7. ʺетод̛ ̸̦̦̦̌̏̌́ 
Лек̶̞̜̦̞ ̦̌́̚тт́ п̬о̏од́ть̭́ ̚ ̛̏ко̛̬̭т̦̦̥̌́ п̬оекто̬̌, пе-
̬е̦о̵̛̭̦ ко̥п’̀те̬̞̏ ̛̏кл̌д̸̌̌ т̌ ̭туде̦т̞̏ ʯ̌̏д̦̦̌́ л̌̍о̬̌то̬-
̵̛̦ ̬о̞̍т пе̬ед̸̍̌̌̀ть, ̏ то̥у ̸̛̭л̞, ̛̏ко̦̦̦̌́ ̌̏̚д̦̌ь у̸̍о̏о-
до̭л̞д̦о̐о ̵̬̌̌кте̬у ̚ ̸̭̌тко̏о ̦е̸̛̦̏̌̚е̛̛̦̥ у̥о̛̥̏̌.  
 
8. ʺетод̛ ко̦т̬ол̀ 
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ʪл́ пото̸̦о̐о ко̦т̬ол̀ ̦̦̌̚ь ̭туде̦т̞̏ ̚ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ д̶̛̛̭п-
л̛̞̦ ̛̏ко̛̬̭то̏у̀ть̭́ т̌к̞ ̥етод̛: 
- ̦̌ лек̶̵̛̞̜̦ ̦̌́̚тт̵́ п̬о̏од̛ть̭́ ко̦т̬оль п̛̬̭ут̦о̭т̞ 
̭туде̦т̞̏ т̌ ко̦т̬оль ́ко̭т̞ ко̦̭пект̞̏ лек̶̞̜; 
- ̦̌ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̦̌́̚тт̵́ п̬о̏од̛ть̭́ ко̦т̬оль ̐ото̦̏о̭т̞ 
до ̦̌́̚тт́ ̹л̵́о̥ те̭то̏о̐о ек̭п̬е̭-оп̛ту̦̦̏̌́, ̌ т̌ко̙ ̹л̵́о̥ 
̵̛̭̌̚ту ̞̏̚т̞̏ ̚ л̌̍о̬̌то̬̦о̟ ̬о̍от̛ у ̛̏̐л́д̞ ̭п̞̏̍е̭̞д̛; 
- ко̦т̬оль ̭̥̌о̭т̞̜̦о̟ ̬о̍от̛ п̬о̏од̛ть̭́ у ̛̏̐л́д̞ ̭п̞̏̍е̭̞-
д̛ ̦̌ ̌̚д̦̌у те̥у; 
- о̶̞̦к̌ ̥одуль̵̛̦ ко̦т̬оль̵̛̦ ̬о̞̍т ;те̭ту̦̦̏̌́Ϳ; 
- п̞д̭у̥ко̛̜̏ ко̦т̬оль п̬о̏од̛ть̭́ ̏ к̶̞̦̞ ̭е̥е̭т̬̌ у ̛̏̐л́-
д̞ ̞̭п̛ту. 
˄̭̞ ̴о̛̬̥ ко̦т̬ол̀ ̏кл̸̀е̦о до ϭϬϬ-̍̌ль̦о̟ ̹к̌л̛ о̶̞̦̀-
̦̦̏̌́. 
О̶̞̦̦̦̀̏̌́ ̬е̚ульт̌т̞̏ пото̸̦о̟ ̬о̍от̛ ;̌̏̚д̦̌ь, ̺о ̛̏ко-
̦у̀ть̭́ ̦̌ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̦̌́̚тт̵́, ̬е̚ульт̌т̛ ̭̥̌о̭т̞̜̦о̟ ̬о̍от̛ 
̭туде̦т̞̏Ϳ п̬о̏од̛ть̭́ ̌̚ т̌к̛̛̥ к̛̬те̛̬̞̥́: 
Л̌̍о̬̌то̬̦̞ ̬о̍от̛ ;у % ̞̏д к̞лько̭т̞ ̍̌л̞̏, ̛̏д̞ле̵̛̦ ̦̌ ̌̚-
̏д̦̦̌́ ̞̚ ̌̚ок̬у̐ле̦̦̥́ до ̶̞ло̐о ̸̛̭л̌Ϳ: 
0 % – ̌̏̚д̦̦̌́ ̦е ̛̏ко̦̦̌о; 
40% – ̌̏̚д̦̦̌́ ̛̏ко̦̦̌о ̸̭̌тко̏о т̌ ̥̞̭т̛ть ̭уттє̞̏ по̛̥лк̛ ̥е-
тод̸̛̦о̐о ̌̍о ̬о̵̬̌̚у̦ко̏о̐о ̵̬̌̌кте̬у; 
60% – ̌̏̚д̦̦̌́ ̛̏ко̦̦̌о по̦̞̭̏т̀, ̌ле ̥̞̭т̛ть ̭уттє̞̏ по̛̥лк̛ у 
̬о̵̬̌̚у̦к̵̌ ̌̍о ̏ ̥етод̶̛̞; 
80% – ̌̏̚д̦̦̌́ ̛̏ко̦̦̌о по̦̞̭̏т̀ ̞ ̸̭̦̏̌о, п̬оте ̥̞̭т̛ть ок̬е̥̞ 
̦е̭уттє̞̏ ̦едол̞к̛ ;̬о̥̞̬̦̚о̭т̞, ̛̭̦̏о̏к̛, о̴о̬̥ле̦̦́ то̺оͿ; 
100% – ̌̏̚д̦̦̌́ ̛̏ко̦̦̌о п̛̬̌̏ль̦о, ̸̭̦̏̌о ̞ ̍е̚ ̌̚у̙̏̌е̦ь. 
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9. ˀо̚под̞л ̍̌л̞̏, ̺о от̛̬̥у̀ть ̭туде̦т̛ 
ʿото̸̦е те̭ту̦̦̏̌́ т̌ ̭̥̌о̭т̞̜̦̌ ̬о̍от̌ ˁу̥̌ 
˃1 ˃2 ˃3 ˃4 ˃5 ˃6 ˃7 ˃8 ˃9 ˃10 
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100 
˃1, ˃2 ... ˃10 – те̛̥. 
 
ˌк̌л̌ о̶̞̦̦̦̀̏̌́ 
ˁу̥̌ ̍̌л̞̏ ̌̚ ̭̞̏ 
̛̏д̛ ̸̦̌̏̌ль̦о̟ 
д̞́ль̦о̭т̞ 
О̶̞̦к̌ ̌̚ ̶̦̞̌о̦̌ль̦о̀ ̹к̌ло̀ 
дл́ ек̥̌̚е̦у, ку̬̭о̏о̐о 
п̬оекту ;̬о̍от̛Ϳ 
дл́ ̌̚л̞ку 
90-100 ̞̏д̥̞̦̦о    
 
̵̬̌̌̚о̦̏̌о 
82-89 до̬̍е  
74-81 
64-73 ̌̚до̞̏ль̦о  
60-63 
35-59 
̦е̌̚до̞̏ль̦о ̚ ̥о̙л̛-
̞̭̏т̀ по̏то̬̦о̐о ̭кл̌-
д̦̦̌́ 
̦е ̵̬̌̌̚о̦̏̌о ̚ ̥о̙-
л̛̞̭̏т̀ по̏то̬̦о̐о 
̭кл̌д̦̦̌́ 
0-34 
̦е̌̚до̞̏ль̦о ̚ 
о̍о̏’́̚ко̛̥̏ по̏то̬-
̛̦̥ ̸̛̏̏е̦̦̥́ д̶̛̛̭п-
л̛̞̦ 
̦е ̵̬̌̌̚о̦̏̌о ̚ 
о̍о̏’́̚ко̛̥̏ по̏то̬-
̛̦̥ ̸̛̏̏е̦̦̥́ д̛̭-
̶̛пл̛̞̦ 
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10. ʺетод̸̛̦е ̌̍̚е̚пе̸е̦̦́ 
1. ʺетод̸̛̦̞ ̏к̞̌̏̚к̛ дл́ ̛̏ко̦̦̦̌́ л̌̍о̬̌то̵̛̬̦ ̬о̞̍т «ʦ̸̛̏е̦̦́ 
̵̬̞̌текту̛̬ т̌ п̶̛̛̬̦п̞̏ ̴у̦к̶̞о̦у̦̦̏̌́ ̛̭̭те̛̥ ̍̌̚о̵̛̏ ̭т̶̦̞̜̌». 
ˀе̛̙̥ до̭тупу: http://evmorkowin.hol.es/lb_3s/smz/lb2/metoda.htm 
11. ˀеко̥е̦до̦̏̌̌ л̞те̬̌ту̬̌ 
ʥ̌̚о̏̌ 
1. ˀ̛̙ко̏ ʤ.ʫ. ˁ̛̭те̛̥ ̛ ̭ет̛ ̬̌д̛одо̭туп̌ ϰG: LTE, Wi-Max/ 
ʤ.ʫ. ˀ̛̙ко̏, ʺ.ʫ. ˁ̛̏е̬̭, ʦ.О. ʦо̬о̍ье̏, ʤ.ˁ. ʧу̭̬̌о̏, ʤ.ˁ. ˁл̛̹ко̏, 
ˀ.ʦ. ˌу̦ько̏ – ˁʿ̍, Л̛̦к, ϮϬϭϮ, ϮϮϲ ̭. 
2. ʥ̭̌к̌ко̏ ʰ.ʦ. Іˀ-теле̴о̛̦́ ̏ ко̥п’̀те̵̛̬̦ ̭ет̵́ : у̸е̦̍ое 
по̭о̛̍е. /ʰ.ʦ. ʥ̭̌к̌ко̏ ʰ.ʦ., ʤ.ʦ. ʿ̬олет̬̭̌к̛̜, ˁ.ʤ.ʺель̛̦ко̏, 
ˀ.ʤ.ˇедото̏  – ʺ.: ʥ̛̦о̥, ϮϬϬϴ.–ϭϴϰ̭. 
3. ʿ.ʿ. ʦо̬о̞̍є̦ко ˃елеко̥у̦̞к̶̞̜̦̞̌ т̌ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̞̌ ̥е̬е̙̞ : 
ʿ̞д̬у̸̛̦к [дл́ ̵̛̛̺̏ ̸̦̌̏̌ль̵̛̦ ̌̚кл̌д̞̏] / ʿ.ʿ. ʦо̬о̞̍є̦ко, Л.ʤ. 
ʻ̞к̞т̀к, ʿ.І. ˀе̸̦̞̚е̦ко. – К.: ˁʤʺʺІ˃-К̛̦̐̌, ϮϬϭϬ, ϳϬϴ ̭. 
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